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Streszczenie

W pracy opisano aspekty ilo$ciowej i czasowej zmiennosci uwalniania do wody gruntowej
zwiazkow azotu, fosforu i RWO z gleb torfowo-murszowych o réznym stopniu odwodnienia, warun-
kujacego odmienng intensywno$¢ napowietrzenia gornych partii gleby i przemian ich materialu orga-
nicznego. Prace prowadzono na zmeliorowanych torfowiskach w potnocno-zachodniej czesci $rod-
kowego basenu Biebrzy, charakteryzujacych si¢ glebami powstatymi z torféw niskich. Badania zloka-
lizowano na glebach torfowo-murszowych o réznym stopniu zmurszenia (Mtl, MtII i MtIIl), zago-
spodarowanych jako ekstensywne tgki kosne, nienawozone.

Zauwazono, ze im wigkszym stopniem zmurszenia charakteryzowala si¢ gleba torfowa, tym
wigksze byto $rednie z catego okresu badawczego st¢zenie NO; i RWO w wodzie gruntowej. Steze-
nie NO; w wodzie gruntowej wzrastalo w okresie zimowym. Najsilniej zjawisko to zaznaczalo si¢
w profilu gleby MtIII. Zanotowano brak zréznicowania $redniego stezenia NH," w zaleznosci od
stopnia zmurszenia gleby. We wszystkich glebach obserwowano jednak, ze najwigksze stezenie tego
sktadnika wystepowalo w okresach najwigkszego obnizenia lustra wody gruntowej. Najsilniejsze
wzbogacanie wody gruntowej w PO, stwierdzono w glebie o drugim stopniu zmurszenia, co moglo
wynika¢ z tworzenia si¢ tatwo rozpuszczalnych fosforandw amonu. Niezaleznie od stopnia zmursze-
nia gleby torfowej, stgzenie RWO w wodzie gruntowej byto najwicksze od czerwca do wrzesnia,
pokrywajac si¢ z wystgpowaniem najnizszego poziomu wody gruntowej i najwyzsza temperaturg
wody. W roku, w ktorym obserwowano wyzszy od przecigtnego $redni poziom wody gruntowe;j, ste-
zenie RWO w wodzie gruntowej z gleby MtII i MtIII bylo znaczaco wigksze w pordwnaniu z latami
suchymi, podczas gdy w przypadku gleby Mtl stwierdzono sytuacje odwrotng.

Stowa kluczowe: azotany, fosforany, RWO, gleby torfowo-murszowe, stopien zmurszenia, woda grun-
towa

Do cytowania For citation: Jaszczynski J., Urbaniak M., Nawalany P. 2013. Wplyw stopnia zmur-
szenia gleb torfowych na wzbogacanie wody gruntowej w zwigzki azotu, fosforu i RWO. Woda-
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WSTEP

Wyniki badan gleb torfowo-murszowych wykazuja zmiany zawarto$ci sktadni-
kow mineralnych w roznych cze$ciach profilu glebowego, w zaleznosci od rodzaju
materiatu roslinnego tworzacego zloze torfowe oraz stopnia zmurszenia gleby
[OKRUSZKO, KOZAKIEWICZ 1973; OKRUSZKO, PIASCIK 1990]. Znacznie stabiej
poznane sg natomiast mechanizmy wzbogacania wody gruntowej obecnej w profilu
w komponenty uwalniane z masy glebowej. Zmieniajgca si¢ na skutek procesow
mineralizacji ogdlna zasobno$¢ w poszczegdlne sktadniki, ilos¢ ich form rozpusz-
czalnych, pojemnos¢ sorpcyjna kompleksu glebowego, czy wiasciwosci fizyczne
gleby w sposob bezposredni wptywaja na dynamike uwalniania i przemieszczania
si¢ substancji biogennych do zasobow wodnych [JASZCZYNSKI 2008; SAPEK 2008;
SAPEK 2011; SAPEK i in. 2005; SZAJDAK i in. 2007]. W przypadku zmeliorowa-
nych w przesztosci obiektow torfowiskowych, sktadniki uwolnione z kompleksu
glebowego sa transportowane ciekami drenarskimi i wynoszone poza miejsce
weczesniejszej akumulacji [SAPEK i in. 2006; SKORBILOWICZ 2010].

Celem pracy bylo opisanie réznic w uwalnianiu do wody gruntowej mineral-
nych form azotu, fosforanow oraz zwigzkéw organicznych (wyrazonych st¢zeniem
RWO) z gleb torfowo-murszowych o réoznym stopniu zmurszenia oraz okreslenie
czynnikow intensyfikujacych przemieszczanie si¢ tych sktadnikow do zasobow
wodnych torfowiska niskiego.

METODY BADAN

Prace do$wiadczalne prowadzono w latach 2008-2010 w poinocno-zachodnigj
czesci srodkowego basenu Biebrzy [BANASZUK (red.) 2004]. Jeden z punktéw ba-
dawczych zlokalizowano w miejscowosci Czarna Wies (N-53,700 E-22,645). Dwa
kolejne punkty potozone byly w sasiedztwie Brzezin Ciszewskich: Brzeziny Ci-
szewskie I (N-53,622 E-22,639) oraz Brzeziny Ciszewskie II (N-53,604 E-22,655)
(tab. 1). Punkty badawcze na wymienionych obiektach usytuowano na glebach tor-
fowo-murszowych Mtl, Mtll i MtIII, uzytkowanych tgkowo w sposob ekstensyw-
ny. Byly to powierzchnie jednokos$ne (wykaszanie w potowie lata), nienawozone.
Warunkowato to wyeliminowanie potencjalnego wplywu nawozéw mineralnych
badz organicznych na tempo i kierunki uwalniania badanych sktadnikow oraz ich
przechodzenia do roztworu glebowego. Zbiorowiska roslinne na badanych po-
wierzchniach, zaliczane do zwiazku Calthion palustris, miaty charakter potnatural-
ny 1 tworzyly je liczne gatunki zielne, trawy i turzyce. Stan zadarnienia okreslono
jako luzny. W ramach kazdego ze stopni zmurszenia wytypowano dwie po-
wierzchnie tgkowe. Na kazdej z nich zainstalowano po trzy studzienki, z ktorych
dwa razy w miesigcu pobierano probki wody gruntowej. Studzienki wiercono na
glebokos¢ ok. 100 cm wytacznie w utworze organicznym gleby. Wykonano je z rur
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PCW, perforowanych na catym odcinku ponizej warstwy darniowej gleby. Podczas
poboru probek wody mierzono jej pH, temperatur¢ oraz giebokos¢ zalegania.

W prébkach wody oznaczono stezenie NO;~, NH,", PO, oraz rozpuszczalnego
wegla organicznego (RWO) metodg kolorymetryczng, za pomocg autoanalizatora
przeptywowego Skalar. Ponadto, w pierwszym roku badan, z warstwy gleby 040
cm z odstopniowaniem co 10 cm pobrano probki, w ktorych oznaczono pH w KCl
(20 cm’ gleby w stanie $wiezym/50 cm’ 1 M KCI) oraz zawarto$¢ N-NO;
i N-NH," (w wyciagu: 25 cm® gleby/100 cm® 1% K,SO,). Oznaczanie mineralnych
form azotu przeprowadzono w probkach gleby zachowanych w stanie uwilgotnie-
nia zblizonym do polowego i przechowywanych w temperaturze ok. 5—6°C. Ozna-
czanie zawartosci fosforu odbywato si¢ w roztworze otrzymanym po wysuszeniu
i zmineralizowaniu probek gleby, zgodnie z metodyka opracowana w ITP Falenty
dla gleb organicznych [SAPEK, SAPEK 1997]. Stezenie RWO oznaczano w wyciagu
wodnym z gleby w stanie $wiezym (20 g gleby na 100 cm’® H,0).

Za pomoca metalowych cylinderkéw o pojemnosci 100 cm® pobrano z 10-cen-
tymetrowych warstw profilu probki gleby, w ktorych okreslono jej podstawowe
wlasciwosci fizyczne: ggsto$¢ objetosciowa, popielnosé oraz porowatos¢ ogodlng
wedhug wzoru:

P =[(Cw - Co)/Cw] 100

gdzie:
P — porowato$¢, m’m>;
Cw — gestos¢ whasciwa (ciezar whasciwy), Mg:m™;
Co — gesto$é objetosciowa (cigzar objetosciowy), Mg:m ™.

Do wyliczenia gestosci wtasciwej wykorzystano formute OKRUSZKI [1971]:
Gw = 1,459 +(0,0119M)

gdzie:
M — popielno$¢, % s.m.

WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

Materiat organiczny, budujacy wierzchnie warstwy badanych zmeliorowanych
gleb organicznych, poddawany byt przemianom tlenowym z r6zng intensywnoscia.
Doprowadzito to do wytworzenia poziomu murszowego o réznej miazszosci i wy-
ksztalcenia si¢ murszu od torfiastego do wilasciwego (tab. 1). Gleba w badanych
punktach miata odczyn kwasny i lekko kwasny (tab. 2). Proces murszenia spowo-
dowal zwigkszenie zawarto$ci czesSci mineralnych w powierzchniowych warstwach
gleby w poréwnaniu z glebiej lezacymi. Zawartos¢ ta byta jednak podobna w ba-
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Tabela. 1. Opis utworu glebowego w punktach badawczych

Table 1. Characteristic of soil deposit in study sites

Lokalizacja Charakterystyka utworu glebowego Charakterystyka warstwy murszowej
Localization Characteristic of soil deposit Characteristic of muck layer

gleba torfowo-murszowa o pierwszym stopniu  procesami murszenia objeta tylko
zmurszenia (Mtl), wytworzona z torféw me- warstwa darniowa do glebokosci 5-8
chowiskowych; niewielki udziat turzyc i mate- cm — mursz torfiasty; ponizej torf
riatu lozowego; catkowita migzszo$¢ ztoza: 5—  stabo roztozony R,

Czarna Wieg 0 M mucking process involves only the
peat-muck soil in the first stage of decomposi- sward layer to a depth of 5-8 cm
tion (Mtl) formed from moss peat with a little  — peaty muck; below — the poorly
share of sedges and willow material; total peat decomposed peat R;
thickness: 5-6 m

gleba torfowo-murszowa o drugim stopniu mursz prochniczny si¢gajacy do gle-
zmurszenia (MtII), powstala w znacznej czgsci  bokosci 25 cm; warstwa przejSciowa
z materiatu drzewnego (olesowego, fozowego), torfu murszejacego na glebokosci 25—
z r6zna, w zaleznos$ci od warstwy, domieszka 28 cm; ponizej torf silnie roztozony

) turzyc i trzciny; catkowita migzszos¢ ztoza: R3
Brzeziny  120-180 cm humic muck reaching to a depth of 25
Ciszewskie I peat-muck soil in the second stage of decom-  cm; transition layer with mucky peat
position (MtII) largely formed from woody at a depth of 25-28 cm; below —
material (alder, willow) with various admix- strongly decomposed peat R;

tures (depending on layer) of sedges and reeds;
total peat thickness: 120-180 cm

gleba torfowo-murszowa o trzecim stopniu procesami murszenia objeta warstwa
zmurszenia (MtIII), wytworzona z torfow tu-  powierzchniowa do glgbokosci 31-34
rzycowych i szuwarowych; utwodr organiczny  cm — mursz wlasciwy; poziom przej-
zalegajacy do glebokosci 200 cm Sciowy z torfem murszejacym na gle-
peat-muck soil in the third stage of decomposi- bokosci 34-37 cm; ponizej torf silnie

Brzeziny (MtIII) formed from sedge and rush peat; —roztozony R3
Ciszewskie . . . .
I organic material to a depth of 200 cm mucking process involves surface

layer to a depth of 31-34 cm depth —
proper muck; transition layer with
decomposing peat at a depth of 34-37
cm; below — strongly decomposed
peat R;

Zrbédto: opracowanie wlasne. Source: own elaboration.

danych profilach gleb. Zaggszczenie materialu organicznego gleb Mtll i MtIII byto
natomiast w calym profilu wigksze niz gleby Mtl, co wptywato jednoczes$nie na
mniejsza ich porowatos¢ ogolna.

Srednie miesieczne z trzyletniego okresu badawczego poziomy wody grunto-
wej byty stosunkowo wysokie we wszystkich badanych glebach (rys. 1). Wyraznie
nizsze stany lustra wody w glebach MtII i MtIII w poréwnaniu z glebg Mtl wystg-
powaty w okresie od kwietnia do wrzesnia. Natomiast pojedyncze odczyty pozio-
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Tabela 2. Wiasciwosci fizyczne gleby
Table 2. Physical soil properties

Glebokodé Zawarto$¢ Gestosé Porowatos¢
Gleba E th pH cze$ci mineralnych objetosciowa ogodlna
Soil °p 1 MKCI | Content of mineral part Bulk density Total porosity
om % s.m. % of DM Mgm™ m’m>
0-10 4,9 17 0,181 0,89
MI 10-20 5,2 18 0,201 0,88
20-30 5,2 14 0,175 0,89
308052 B el 00
0-10 5,2 18 0,333 0,80
10-20 55 18 0,340 0,80
Mt
20-30 5,8 15 0,245 0,85
SN TR U (. SR |2 SO . S
0-10 5,5 18 0,320 0,81
10-20 53 17 0,309 0,82
Mt
20-30 5,4 15 0,234 0,85
3040 5,6 13 0,187 0,88
Objasnienia: Mtl, MtII, MtIII wg tabeli 1. Explanations: MtI, MtII, MtIII as in table 1.
Zrodto: wyniki wasne. Source: own studies.
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Rys. 1. Srednie miesieczne poziomy wody gruntowe;j z catego okresy badawczego (2008-2010): MtI,
MtIL, MtIII wg tabeli 1.; zrodto: wyniki wiasne

Fig. 1. Mean monthly groundwater tables for the whole study period (2008-2010): MtI, MtII, MtIII as
in table 1; source: own studies
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mu wody gruntowej w glebach Mtl wykazywaly jego maksymalne obnizenie do 53
cm (z reguly z koncem lata), natomiast w glebach MtII i MtIII do glebokosci 76—
82 cm, najczesciej w lipcu (tab. 3). W okresach wiosennych, na wszystkich stano-
wiskach, czesto obserwowano wode na powierzchni gruntu. Zaznaczy¢ nalezy
réwniez, ze zmienno$¢ poziomu wody gruntowej w okresie badawczym dla stano-
wisk z glebg Mtl byta wicksza w porownaniu ze stanowiskami z glebg silniej
zmurszalg (tab. 3).

Tabela 3. Charakterystyka warunkow wodnych

Table 3. Characteristic of water conditions

Wyszczegodlnienie Gleba Soil
Specification Mtl MtII ML

| najwyzszy zanotowany 3 10 5
Poziom wody gruntowej, cm : the highest one noted
Ground water table, cm i najnizszy zanotowan

thi lowe};t one notedy 53 82 76
Wspotczynnik zmiennoscei, % Variability coefficient, % 82 73 63
Liczba pomiaréw Number of measurements 60 60 60
Srednie pH Mean pH 6,4 6,5 6,5

Objasnienia: Mtl, MtII, MtIII wg tabeli 1. Explanations: MtI, MtII, MtIII as in table 1.

Zrodho: wyniki whasne. Source: own studies.

Dominujagce w badanych glebach stosunki powietrzno-wodne, ksztattowane
przez glgboko$¢ zalegania wody gruntowej, nakreslaty m.in. kierunek przemian
zwiazkow azotowych. Silniejsza w glebach MtII i MtIII niz w glebach MtI aeracja
prowadzita do wzmozonego rozktadu materii organicznej i wigkszej wydajnosci
procesoéw nitryfikacji, co skutkowalo wielokrotnie wigksza zawartoscig azotanow
w glebach charakteryzujacych si¢ wyzszym stopniem zmurszenia (tab. 4). Szcze-
golnie dotyczylto to warstwy korzeniowej i bezposrednio pod nig lezacej warstwy
10-20 cm. Sytuacje odwrotng zaobserwowano w przypadku azotu amonowego.
Najwicksza zawartoscig tego sktadnika odznaczata si¢ gleba Mtl, a szczegoélnie jej
warstwa korzeniowa. Rowniez w glgbszych warstwach zawarto$¢ tej formy azotu
byta dwukrotnie wigksza niz stwierdzona w glebach o wyzszym stopniu zmursze-
nia. W warstwie korzeniowej gleby Mtl oznaczono rowniez najwigksza zawarto$¢
fosforu wsrdéd badanych stanowisk. W glebszych partiach profilu zawartos$¢ fosforu
byta bardzo mata i podobna we wszystkich analizowanych glebach. Zdecydowanie
najwickszym stezeniem RWO w wyciagu z gleby charakteryzowata si¢ warstwa
korzeniowa gleby Mtl. W ujeciu profilowym tej gleby obserwowano zmniejszanie
si¢ zawarto$ci opisywanego sktadnika wraz z glebokoscig. W glebie MtII rdznice
te byly juz zdecydowanie mniejsze, podczas gdy w glebie MtIIl zanotowano nie-
znaczny wzrost zawartosci RWO wraz z glebokoscia (tab. 4).
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Tabela 4. Srednia zawarto$¢ (z trzech powtorzen) poszczeg6lnych sktadnikow w glebie

Table 4. Mean content (from three replications) of particular soil components

Gleba | Glebokosé,em |  N-NOy | N-NH, P RWO DOC
Soil Depth, cm mgdm™ mg C:dm™
0-10 1,7 46,4 16,2 2 461
10-20 2,6 5,1 0,7 1738
Mt
20-30 1,3 4.9 0,6 1 605
oo 3040 12 032 05 1584
0-10 30,4 35 0,8 1797
il 10-20 17,7 2,3 0,7 1705
20-30 7,9 2,2 0,5 1629
... 3040 67 020 05 1605
0-10 27,5 2,8 0,6 1880
10-20 17,7 2,9 0,5 1958
M
20-30 13,8 22 0,5 2123
30-40 11,1 2,1 0,5 2078

Objasnienia: Mtl, MtII, MtIII wg tabeli 1. Explanations: MtI, MtII, MtIII as in table 1.

Zrédto: wyniki whasne. Source: own studies.

Zawarto$¢ azotanow w materiale glebowym przekladala si¢ na ich $rednie ste-
zenie w wodzie gruntowej z catego okresu badan. Byto ono siedmiokrotnie wigk-
sze w wodzie z gleby o najwyzszym stopniu zmurszenia w poréwnaniu z wodg
z gleby Mtl (rys. 2). Na podstawie S$rednich wartoSci stezen azotanow (do 31
mg-dm~ NO;") zagrozenie dla jako$ci wody w badanych stanowiskach nalezatoby
okresli¢ jako umiarkowane — III klasa jakosci wod podziemnych [Rozporzadzenie
MS... 2008]. Zwracajac jednak uwage na maksymalne stezenie tego skladnika,
notowane w poszczegolnych probkach wody (52, 157, 185 mg-dm ™ NO;", odpo-
wiednio dla I, IT i III stopnia zmurszenia) mozna zauwazy¢ okresowe, bardzo silne
pogorszenie jej jakosci we wszystkich badanych typach gleb.

Srednie z calego okresu badan stezenie azotu amonowego w wodzie gruntowej
byto mate i podobne we wszystkich glebach (rys. 2). Przy prawdopodobnym,
w przypadku gleby MtIII, uwalnianiu wigkszej ogolnej ilo$ci amonu niz w glebie
MtI na skutek silniejszych i rozleglejszych proceséw mineralizacji (warunkowa-
nych natlenieniem gleby), duza wydajnos$¢ procesu nitryfikacji zapobiegala zna-
czacemu zwickszeniu si¢ stgzenia N-NH; w wodzie gruntowej. Podobnie jak
w przypadku azotanow, obserwowano ,,uderzeniowe” stezenia jonu amonowego na
wszystkich stanowiskach (rys. 2). Przedstawione warto$ci maksymalne kilkakrot-
nie przekraczaty wartosci okres$lane przez normy jako progowe dla najgorszej klasy
jakoéci wod podziemnych [Rozporzadzenie MS... 2008].

Uwage zwraca ponadto $rednie stezenie PO, zaobserwowane w wodzie grun-
towej z gleby MtlI, ktore bylo wigksze nawet od zanotowanego w wodzie z gleby
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Rys. 2. Srednie z catego okresu badan stezenie poszczegdlnych sktadnikow w wodzie gruntowej;
Mtl, MtIL, MtIII wg tabeli 1.; zrodto: wyniki wiasne

Fig. 2. Mean for the whole study period concentration of particular components in ground water;
Mtl, MtII, MtIII as in table 1; source: own studies

Mtl, gdzie stwierdzono najwigksza zawarto$¢ fosforu w powierzchniowych war-
stwach gleby. Moze to by¢ spowodowane tworzeniem si¢ tatwo rozpuszczalnych
fosforanéw amonu. Sugesti¢ t¢ moze potwierdzaé istotna korelacja migdzy steze-
niem PO, i N-NH,", ktora zanotowano wylacznie w wodzie gruntowej gleb MtII
(tab. 5). Ponadto, tylko w wodzie z gleb o opisywanym stopniu zmurszenia stwier-
dzono duze pogorszenie jakosci wody ze wzgledu na stgzenie fosforanow (okreso-
wo siegajace 3,5 mg PO, >-dm™) (rys. 2).

Stwierdzono réowniez, ze im wyzszym stopniem zmurszenia odznaczala si¢
gleba torfowa, tym wicksze byto $rednie z calego okresu badan stezenie RWO
w wodzie gruntowej (rys. 2). Srednie stezenie tego skltadnika w wodzie z gleb
o trzecim stopniu zmurszenia bylo okoto dwukrotnie wigksze od stwierdzonego
w wodzie z gleb o najmniej zaawansowanych procesach murszenia. W $wietle tych
wynikow mozna zauwazy¢, ze podkreslane w literaturze [OKRUSZKO 1991; 2000]
wyczerpywanie si¢ tatwo rozkladalnej materii organicznej wraz z postepujacym
procesem murszenia nie znalazto potwierdzenia w $rednim stezeniu zwigzkoéw or-
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Tabela 5. Wspoétczynniki korelacji r dla stezen poszczegodlnych sktadnikow (n = 62)

Table 5. Correlation coefficients » for the concentrations of particular components (n = 62)

Mtl MtII MtIII
NO, | NH,” [ PO, | RWO [ NO,” | NH," | PO, | RWO | NO; [ NH," | PO, | RWO
p.-w.g. ni. n.i. ni. 0,57 n.i n.i. n.i. n.i. n.i. n.i. n.i. n.i.
t.w. n.i. n.i. ni. 0,57 n.i n.i. ni. 0,74 -0,66 n.i. ni. 0,65
NO; n.i. n.i. n.i. n.i. n.i. n.i. n.i. n.i. n.i. n.i. ni. -0,53
NH,4 n.i. n.i. ni. 041 n.i ni. 040 n.i n.i. n.i. n.i. n.i.
PO, n.i. n.i. n.i. n.i. n.i. n.i. n.i. n.i. n.i. n.i. n.i. n.i.

Objasnienia: p.w.g. — poziom wody gruntowej; t.w. — temperatura wody; n.i. — nieistotne statystycznie.
Uwaga: korelacj¢ dla danej pary czynnikow przedstawiono tylko wowczas, gdy miata ona miejsce na obu stanowi-
skach badawczych danego typu gleby.

Explanations: p.w.g. — groundwater table; t.w. — water temperature; n.i. — not significant.
Note: correlation for a given pair of factors is presented only if it occurred in both study sites of a given soil type.

Zrodho: wyniki whasne. Source: own studies.

ganicznych rozpuszczonych w wodzie, wyrazonych w niniejszej pracy st¢zeniem
RWO. Wydaje sie, ze taka sytuacja moze dotyczy¢ gleb o jeszcze bardziej zaawan-
sowanych przemianach materiatu organicznego, niz objg¢te badaniami w niniejszej
pracy. W odniesieniu do wartosci stezenia ogélnego wegla organicznego wymie-
nianego w normach [Rozporzadzenie MS... 2008], pogorszenie jakosci badanych
wod gruntowych na skutek podwyzszonego stezenia RWO byto bardzo duze we
wszystkich badanych typach gleb.

W zaleznosci od stopnia zmurszenia gleby torfowej stezenie NO;~ w wodzie
gruntowej ksztaltowalo si¢ odmiennie w ciggu roku. Pomimo wzglgdnie matych
wahan poziomu wody gruntowej w glebach Mtl na poczatku roku, a wigc rowniez
nieduzych zmian napowietrzenia gornych warstw profilu, obserwowano postepuja-
ce zwigkszanie si¢ stgzenia azotanow w wodzie (rys. 3a). Nastepnie podczas obni-
zenia si¢ lustra wody i wzmozenia procesow rozkladu materii organicznej w okre-
sie letnim stwierdzono zmniejszenie si¢ st¢zenia azotandw przy jednoczesnym
zwigkszeniu sie stezenia jonu NH4 . Mozna sadzié, Ze silna amonifikacja zwigzkéw
zawierajacych azot, zwigzana z duzym zapotrzebowaniem na tlen, mogta powodo-
wac jego deficyt, co skutkowato ostabieniem procesow nitryfikacji. W tych warun-
kach mozliwa jest takze redukcja azotandw juz wczesniej obecnych w roztworze.
Podkresli¢ jednak nalezy, ze opisana dynamika zmian w cyklu rocznym ksztatto-
wala sie w przedziale bardzo matych wartosci stezen NO;~ (ok. 0,8-5,5 mg-dm™)
iNH," (0,2-1,6 mg-dm™). Znacznie wicksze wartoéci stezenia NO;, niekiedy
przekraczajace rzad wartosci, notowano w wodzie gruntowej gleb MtII 1 MtIII,
a dynamika jego zmian byla r6zna w porownaniu z gleba Mtl. W wodzie gruntowej
gleb o wyzszym stopniu zmurszenia obserwowano stopniowe zmniejszanie si¢
sredniego miesigcznego stgzenia azotandw w przedziale czasowym od zimy do la-
ta, a nawet jesieni. Zjawisko to zachodzito z duzg intensywnos$cia w glebie o naj-
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Rys. 3. Zmiany $redniego miesiecznego stezenia NO;~ i NH," w wodzie gruntowej na tle jej poziomu:
a) Mtl, b) Mtll, ¢) MtIII; Zrodto: wyniki wiasne

Fig. 3. Changes of the mean monthly NO;~ and NH," concentration in ground water in relation to
water level: a) Mtl, b) MtII, ¢) MtIII; source: own studies

wigkszym stopniu zmurszenia. Stezenie NO;~ w wodzie z gleb MtII i MtIII nie
zwigkszalo si¢ w okresie wczesnowiosennym, czego przyczyng mogto by¢ podno-
szenie si¢ w tym czasie lustra wody gruntowej az do powierzchni gruntu (rys. 3b, ¢).
Najwicksze $rednie wartosci stezen NH, obserwowano w okresie sierpien—
wrzesien w glebie MtIIL. Notowano je podczas badz krotko po wystapieniu najniz-
szego w danym roku poziomu wody gruntowej w roku (rys. 3c¢).

W cyklu rocznym zmieniato si¢ rowniez $rednie miesigczne stezenie PO,
w wodzie gruntowej. W przypadku wody z gleby Mtl nie stwierdzono wpltywu
glebokosci zalegania lustra wody na stezenie PO, (rys. 4a). Natomiast w wodzie
z gleb MtII i MIII zaznaczato si¢ podwyzszone stezenie PO, krotko po wystapie-
niu najnizszego stanu wody gruntowej, w okresie pokrywajacym si¢ z podwyzszo-
nym stezeniem NH, " (rys. 4b, ¢). Wskazuje to na duza role tworzacych sie fosfora-
ndéw amonu w przemieszczaniu si¢ wymienionych komponentéw z roztworu gle-
bowego do wody gruntowej. Stosunkowo duze stg¢zenie fosforandéw w wodzie
gruntowej z gleby MtlII zanotowano takze w styczniu i lutym.
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Rys. 4. Zmiany $redniego miesiecznego stezenia PO, w wodzie gruntowej na tle jej poziomu:
a) Mtl, b) Mtll, ¢) MtIII; Zrodto: wyniki wiasne

Fig. 4. Changes of the mean monthly PO, concentration in ground water in relation to water level:
a) Mtl, b) MtlI, ¢) MtIII; source: own studies

W wodzie gruntowej z gleb wszystkich stopni zmurszenia najwicksze stezenie
RWO wystepowato w okresie od czerwca do wrzesnia, pokrywajac si¢ z najniz-
szym stanem wody gruntowej (rys. 5). Nalezy jednak zaznaczy¢, ze w perspekty-
wie calego okresu badawczego istotna zaleznos¢ stgzenia opisywanego sktadnika
z poziomem wody wystepowata jedynie w przypadku gleby Mt (tab. 5). Podobne
wyniki otrzymano w pracy JASZCZYNSKIEGO [2010]. Na wszystkich stanowiskach
stezenie RWO bylo istotnie zalezne od temperatury wody (tab. 5). Wzrost tempera-
tury (rys. 6) wzmagat procesy transformacji materii organicznej i przyrost st¢zenia
jej form rozpuszczalnych w wodzie gruntowe;j (rys. 5). Temperatura wody grunto-
wej w glebie Mtl przez wigksza cz¢$¢ roku utrzymywala si¢ na nizszym poziomie
w poréwnaniu z wodg z gleb MtII i MtlIl. Zauwazono, ze najwicksza réznica ste-
zen RWO w wodzie gruntowej migdzy okresem letnim i pozostalg czescig roku
wystepowata w wodzie gleb MtII (rys 5b).
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Rys. 5. Zmiany $redniego miesigcznego stezenia RWO w wodzie gruntowej na tle jej poziomu:
a) Mtl, b) Mtll, ¢) MtIII; zrédto: wyniki wiasne

Fig. 5. Changes of the mean monthly DOC concentration in ground water in relation to water level:
a) Mtl, b) MtII, c¢) MtIII; source: own studies
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Rys. 6. Zmiany $redniej miesigcznej temperatury wody gruntowej; zrodto: wyniki wlasne

Fig. 6. Changes of the monthly mean ground water temperature; source: own studies
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Natomiast zaobserwowana zalezno$¢ miegdzy stezeniami RWO i N-NO;~
w wodzie z gleby MtIII wydaje si¢ nie wynika¢ z procesoOw biochemicznych, a je-
dynie z roznego czasu wystepowania najwigkszych stezen tych sktadnikow: RWO
— latem, N-NO;™ — zimg. Zauwazono takze, ze w 2010 r., w ktorym zaobserwowa-
no wyzszy poziom wody gruntowej w poréwnaniu z dwoma wczesniejszymi lata-
mi, stezenie RWO w wodzie gruntowej z gleby MtII i MtIII byto wigksze (tab. 6).
Sugeruje to, ze pomimo okresowego ograniczenia intensywnos$ci przemian mate-
riatu glebowego (w wyniku wigkszego wypekienia profilu glebowego woda)
zwickszyla si¢ ilos¢ komponentow organicznych przemieszczanych z géormych par-
tii gleby do zasoboéw wody gruntowej. Wytlumaczeniem moze by¢ fakt, ze wspo-
mniany 2010 r. charakteryzowat si¢ stosunkowo duzg roczng suma opadéw oraz
duzg ich intensywnos$cia, a tym samym znaczgcg iloscig wody infiltrujacej w glab
gleby.

Tabela 6. Stgzenie RWO w wodzie gruntowej na tle warunkow hydrologicznych

Table 6. Concentration of DOC in ground water in relation to hydrological conditions

Wyszczegolnienie Typ gleby Lata Years
Specification Kind of the soil 2008 2009 2010
Srednie stezenic RWO Codm Mtl 50 48 45
rednie stezenie , mg C-dm
Mean DOC concentration, mg C-dm > Ml o8 70 %0
Sredni . d ; . Mtl 19 12 6
redni poziom wody gruntowej, cm M 37 30 14
Mean ground water table, cm
e M 402
Opad, mm - 584 606 793
Precipitation, mm
Liczba zdarzen atmosferycznych
z opadem dobowym powyzej 15 mm 3 3 13

Number of atmospheric incident with
daily precipitation above 15 mm

Objasnienia: Mtl, MtII, MtIII wg tabeli 1. Explanations: MtI, MtII, MtIII as in table 1.

Zrédo: wyniki whasne. Source: own studies.

WNIOSKI

1. Niezaleznie od stopnia zmurszenia gleby torfowo-murszowej zagrozenie dla
jakosci wody gruntowej, wynikajace ze stezenia NO; i NH,', bylo duze, aczkol-
wiek mialo charakter stosunkowo krotkotrwatych, ,,uderzeniowych” wzrostow,
ksztaltowanych dynamicznymi zmianami napowietrzenia géornych warstw gleby.

2. Najwigksze wzbogacanie wody gruntowej w azotany miato miejsce w gle-
bach najsilniej zmurszatych (MtIII) od grudnia do lutego.
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3. W glebach torfowo-murszowych, niezaleznie od stopnia zmurszenia, naj-
wigksze wzbogacanie wody gruntowej w jon amonowy przypadato na czas naj-
wigkszej aeracji profilu glebowego, powodowanej obnizeniem si¢ poziomu wody
gruntowe;j.

4. Znaczace wzbogacanie wody gruntowej gleb o drugim stopniu zmurszenia
w fosforany moglo by¢ wynikiem powstawania tatwo rozpuszczalnych fosforanow
amonu. Duze wartosci stgzen obu komponentow opisywanego zwigzku notowano
na krotko po wystapieniu najnizszego stanu wody gruntowej, najczgsciej w lipcu
1 sierpniu.

5. Woda gruntowa badanych typow gleb byta w ciggu catego roku silnie wzbo-
gacana w RWO, ktorego stezenie bylo najwicksze od czerwca do wrzesnia,
w okresie niskiego poziomu wody gruntowej i najwyzszej temperatury wody.
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Jacek JASZCZYNSKI, Marek URBANIAK, Piotr NAWALANY

THE EFFECT OF DECOMPOSITION STAGE OF PEAT-MUCK SOILS
ON NITROGEN, PHOSPHORUS AND DOC RELEASE TO GROUNDWATER

Key words: degree of peat decomposition, DOC, ground water, nitrates, peat-muck soils, phosphates

Summary

Quantitative and temporal changes in the release of nitrogen, phosphorus and DOC from peat-
muck soils to ground water are described in the paper. Studied soils differed in the extent of drainage
which resulted in the different intensity of aeration of upper soil layers and different transformation of
their organic material. The studies were carried out in drained fens in north-west part of the middle
basin of the Biebrza River, Poland. Study sites were localized on peat-muck soils with different de-
gree of peat decomposition (Mtl, MtIl and MtIII — according to Polish classification). These sites
were used as extensively mown meadows, without fertilisation.

Mean concentrations of NO3;~ and DOC in ground water were the higher the more decomposed
was peat soil. Nitrate concentrations in ground water increased in the winter time. This effect was
most clearly visible in MtIII soil. Mean NH," concentration wasn’t significantly differentiated by the
degree of soil decomposition. The greatest enrichment of water by this ion was observed in periods of
the lowest ground water table. The greatest enrichment of ground water with phosphates was found in
MUII soil. This could result from the formation of soluble ammonium phosphates. Irrespective of de-
composition processes, DOC concentrations in ground water were highest from June to September in
association with the lowest ground water table and the highest water temperature. In the year of
ground water table higher than average, DOC concentration in ground water from MtII and MtIII soil
was significantly higher compared with dry years while in sites on MtI soil the inverse situation was
observed.
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